




































かな り大量の用水を必要 とす るものとがある。
前老の代表的な利用法 と しては病害虫防除が挙げ られ,畑 地潅概の営農現場 の中で比較的広 く
普及 している。後者の利用法は近年茶な どの凍霜害防止技術 として,現 実の畑地潅溜i事業現場の
中に とり込 まれ始めて きた。
補給潅慨は一般的 に5mm/day水準であ り,畑 地 潅慨 の基幹的送 水施設 か らフアームポ ン ド
以降の配水施設 まで,こ の補給潅慨を前提 に5mm/day程度の施設容量規模で建設されている。
しか しなが ら,日 本 の畑地潅慨事業は補給 潅溜 も含めた多 目的利 用がむ しろ一般的 であるか
ら,病 虫害防除のため の施設容量規模 としてはやや大 きす ぎる し,凍 霜害防止のための施設容量
規模 としては明らかに過小であ る。
ここでは地 区 レベルにおける用水利用の実態調査 ・解析を もとに,畑 地潅慨 多 目的利用 につい
て,病 害虫防除 と凍霜害防止を よ りあげ,こ れ らの実際の用水使用量水準 と,フ ァームポ ン ドを
中心 とす る用水貯留施設 の容量規模について検討 ・報告す る。 さらに畑地潅慨 のための用水路 系
の中で,中 間貯留施設 の重要性 について論ず る。
なお,地 区の レベルの ような広い面積を対象に した畑地潅概多 目的利用 の用水使用量に関す る
調査 ・解析 ・研究事例は,き わめて少ない状況にある と思われ る。
1.病害虫防止のための用水量
病害 虫防止のための1回 あた り灌水量は,一 般的に0.4～0.8mmとされている1)。
リンゴ果樹園地帯であ る五幾形地区について,地 区 レベルの防除用水量の事例を報告する2)。
五幾形地区はその大部分が青森県北津軽郡板柳町に位置 し,国 営浅瀬石川農業水利事業の受益
地 にあ る。既存果樹園お よび水 田転換果樹 園へ の畑地灌概施設整備の可能性 とそのあ り方につい
て検討 しよ うとい う目的で調査 した(昭 和57年・58年度)。
五幾形地 区 も含め,こ の地域一・帯は リンゴの名産地を形成 してい る。 リンゴの畑地灌概計画に
あた って,防 除用水の実際の量 を把握す る必要性があ った。
この地域 では井戸を中心に集落単位 の規模で共同防除用水組合をつ くり,リ ンゴへの防除を実
施 してい る例がい くつかあ るので,こ れ らの事例 か ら防除用水の実使用量水準について調査 し
た。
この地域一帯は農業水利事業の着手が遅れ,既 設 リンゴ園の防除用水を地下水に頼 ってい ると
ころが多 く,深 さ20～30mの井戸を掘 ってい る。 井戸か ら一旦貯留槽に汲み上げ,こ れか ら薬
剤 調合槽 ・配水槽 を経て,各 農家 の散布機(ス ピー ドスプ レヤ ー)に 積み込 まれ,各 々の リソゴ
園に薬剤散布作業が実施 されている。






















な お用水量は薬剤 調合槽 の撹抄 回数か ら算定 されてい る。五幾形地区は全体面積 で125haで
あるが,4つ の共同防除組合か らな ってい る。
年間 の防除回数は ほぼ15回程度 であ り,年 間の総 散布量 と しては6,1511/10a(計の欄 参照)
であ り,これは水深換算6.15mmであ る。
また,1回 当 り散 布量e:4031/10aであ り,最 大で6011/10aであ る。従 って1回 の散 布量は
最大で0.60mm,平均的には0.40mm程度 と考え られ る。
なお,青 森県の防除暦 に よると,表 一1の403〃10aに相当す る(数 値は)4661/10aであるこ
とが判 明 した。
表2は,薬 剤散布実施の詳細 を知 るために,4組 合の中では最大の面積(80ha)のK第 一共
同防除組合の実施例を紹介 した ものである。
薬剤散布は4月 か ら9月 まで,月 に2～3回 の割 合で実施 し,ま た量的には前半が少な く,後
半に多い ことがわか る。
以 上の薬剤散布の地区事例は スピー ドスプ レーヤーに よる ものである。本地区はか な り丁寧 で
濃密 な農作業 を実施 しているよ うであ るが,ス プ リンクラーに よる薬剤散 布を想定す る場合に
は,水 量的には若干 多 くなる。
果樹に対す る防除用水は不可欠であ り,年 に10回程度以上は実施 しなけれぽな らない作 業で
あ る。
青森県の リンゴ果樹園地帯では,補 給灌溜iのための畑地灌瀧施設は必要 としないが,防 除用水
を中心 と した営農用水は是非 とも欲 しい と訴える農家が 多い。
リンゴに限 らず,ミ カンその他の果樹 において も,畑 地潅慨施設に対す る農家の期待は,補 給
潅概 よ りも病害虫防除 にあ るのが実状 であ ろ う。 しか し降雨が少ない干ぽつ年には補給潅慨を必







































































補給潅概 と病害虫防除 との,用 水量の量的整 合性の問題は何 らかの形で決着 させ る必要がある
が,こ の問題 の解決の糸 口は フ ァームポ ン ド等 の地区内の用水貯留施設に求めざるを得ない よ う
に考えられ る。 ここでは仮 にフ ァー ムポ ソ ドと称 したが,こ れ らの容量規模や配置の仕方につい
ては今後の検討課題 となろ う。例 えば小容量の営農用水貯留水槽施設を小単位面積 ごとに多数配
置す る等の考 え方 も提起 され よ う。
2.凍 霜害防止のための用水量 とフ ァー ムポ ン ド
凍霜害防止のため の1回 あた り灌 水量は,一 般的に10～30mmとされ ている1.)。また散 水強
度は3～4mm/hrとされ てい る1)。
畑地灌慨 の多 目的利用 と して用水量が比較的多い ものに,土 壌風食防止,潮 風害防 止な どもあ
るが,凍 霜害防ILはこれ らよ りも多 く,多H的 利用 の現在 の技術の中では最大の用水量を必要 と
する。
散水氷結法 による茶園の凍霜害防止は,国 営牧之原農業 水利事業所の受益地管内において,県
営畑地帯総合土地改良事業の中で本格的な と りくみが始 まった。茶園の凍霜害防止を主な 目的 と
す るフ ァームポ ン ドの建設 であ る。
本格的な事業 としては 日本で初めての試みだけに,か な り綿密な また長期間に亘 る調査 と検討





た だ し,10a毎 に 独 立 して,散 水 で き る も の とす る。
組 織 容 量
q・6.31/min×28本+4.Ol/min×26本=280.4i/mi1
組 織 容 量(凍 霜 害)
q・・6.31/min×28本十4.0〃min×19本=252.41/min
1ロ ー テ ー シ ョ ン ブ ロ ッ クの 基 本 流 量
280.41/min/60sec・=4.71/s




028本 ス プ リ ン ク ラ ー フ ル サ ー ク ル
①e19本 ス プ リ ン ク ラ ー パ ー トサ ー ク ル
●7本 ス プ リ ン ク ラ ー フ ル サ ー ク ル だ が,隣
接 耕 区 と共 用 で き る 部 分 で あ る。
図斗 標準区画に対する組織容量と散水強度
る。一方牧之原の現地調査 も実施 し,国 お よび県の現地事務所での説明,ま た好意的に提供 して
いただいた検 討資料4},さらに現地調査を行 った(平 成3年1月 下旬)。
この両者を総合 しなが ら,牧 之原地区におけ る茶 の凍霜害防止を主な 目的 としたフ ァームポ ン
ドについて,そ の容量規模を中心に,簡 単な紹介をす る。
牧之原地区におけ る畑地灌概の利用 目的は,か んが い'防 除 ・施肥 ・塩害 ・凍霜害4)の多 目的
利用である。
組織容量は標準区画40aに対 して,か んがい ・防除 ・施肥 ・塩害は280.41/minであ り,凍霜
害 は252.41/minであ る。 これの決定根拠は図一1のとお りであ る。
また凍霜害防止の散水強度は3.786mm/hrである(図 一1参照)。
凍霜害 防止で最 も重要なのは散水の継続時間の決定方法 であろ う。地区一斉の全面的散水(補
給灌慨の よ うな ローテーシ ョソが組め ない)と なるので,こ の散水継続時間が長 くなるほ ど大量
の用水が必要 とな る。 また散水が必要 な 日が2～3日 続 くこ とも珍 しくな い。茶 の凍霜害 被害
は,春 期 の萌芽期前後か ら摘採期 までに生起す る低温 による新芽の凍結被害 であるが,晴 天 日の
深夜か ら 日の出 までにその危険性が高 い。 この時期には太平 洋高気圧がゆ っくりと移動す るの
で,晴 天 日が続 き,こ れに伴い晩霜に見舞われ る日が連続 して現れる確率が高い と言 う。
牧之原地区の畑地灌溜受益地域5,145haを対象に,65ヶ所(ほ ぼ100haに1ヶ所 の割合)に
ついて 自記温度計 に よ り,3月1日 か ら5月15日までの観測を実施 した。昭和56年以降毎年 の
データを継続的に と りまとめ,約10年分の気温観測記 録の集積をはかった。気温は地上1.5mの
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萌 芽… …芽長が 己泉の2倍の長 さになった時
萌芽期……萌芽が全体の70%に達 した時





散水氷結法 に よる凍霜害 防止の開始時期は,霜 害 に よる生育 ステージ別減収率 と摘採 日の遅
れ,言 い換えれば被害の程度 と経 済性 を考慮 して,散 水開始時期を萌芽期か ら と設定 した3)。
ここで萌芽期 とは,図2に 示す よ うに,萌 芽が全体の70%に達 した時 をい う5)。また茶の凍霜
害 の発生危険期間は萌芽期の2週 間前頃(萌 芽 開始 日が萌芽期 よ り16日前 とされてい るよ うで
ある)か ら摘採期(静 岡 では5月6日 ころ とされてい る ようである)ま でであ るが,萌 芽期 以
前 での被害では新芽 の70%以上が枯 死す る被害を受 けた場合,減 収率は10%,摘採 の遅れは3日
～4Hで あ り(農 業気象災害技 術対策指針,静 岡県農業水産部)3),被害 の程度は比較的軽い と
言 えそ うであ る。現実に萌 芽 日以 前の気象災害(凍 霜害)に ついては,農 家 に対 して 「あ きらめ
て下 さい」 との趣 旨の説明を して いるよ うである。理 由は この期間を含めて計算す ると,フ ブ ー
ムポ ン ド容量が2倍 くらいにな りそ うだ とい うことであった。
この ような事情 が介在す るので あれば,萌 芽期をいつに設定す るか重要な問題に なる。八木の
報告 に よると次の とお りであ る3)。
牧之原地区は南北に長 く,か つ,標 高差 もあ り,そ のため地区内で も茶の生育に差がある。そ
こで対象 となる 工区毎に温度デー タか ら推定 す るこ とと した。
萌芽の進度は他の条件が 同一 とすれば気象条件に よって決め られ る。静岡県茶業試験場 の昭和
36年～昭和51年の各年 度萌芽 日と同場に おけ る 日平均気温 が10℃を上回 る 日を選び,各 日の気
温tと10℃との差 ∧t(t-10)の積算値,Σ ∧tと の相関が最 も高い ことが解 った。 そ こで両 者
の相関関係を次式に表 した。
Y=-5.2944X+19.5915
Y:推 定萌芽 日(4月1日 を1と す る)
X:lnΣ∧t
この式に よ り,各観測毎の温度 データか ら各年,各 点 の萌芽 日を推 定 し,当 該地 点の当該年 に
は,そ の推定 日以降に散水を開始す るもの とした。
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次の問題 は降霜夜におけ る散水開始時間 と終了時間の問題である。
茶 の萌芽前後の1～2葉 期におけ る新芽の耐限界温度は 一2℃,葉 温 と株面温度差は2℃ 程度 と
言われ てい る(農 業気象災害技術対策指針,静 岡県農業水産部)。 したが って当地区では安全性
を1℃見込み,株 面温度で1℃を散水開始温度 と してい る3}。
株面 とは茶 のカマボコ状樹冠の頂上を指す よ うであ るが,現 実には葉が枯れた りす るので葉面
温度 を正確 に長期間観測することは困難であ り,高 さ1.5mの温度 計で代替えせ ざるを得ない。
この場 合株面温 度 と高 さ1.5mの温度計 に も差 が あ るので,結 果 的 に地上1.5mの温度 計で
+2℃で散水を開始することにな った。
また散水終 了の時間は+6℃ としている。 日の出か ら約30分経過 して,葉 の上の氷が葉か ら離
れ ようとしている状態にあるとき,+6℃ の気温 と大体合致 してい るそ うであ る。
したが って凍霜害防止のための散水継続時間は,気 温が+2℃以 下にな って以降,低 温が続 く
間,気 温が+6℃に ヒ昇す るまでの時間帯 とい うことになる。
牧之原地 区で集積 した莫大な気温観測データ,ま た散水開始 と終了 の温度条件,さ らに凍霜害
防 止の散水強度3.786mm/hr,また3月 お よび4月 の期別 日消費水量 か ら,水 収支 計算を行 う
ことに よって,凍 霜害防止のための ファームポン ドの容量計算を行 うことができる。
この一例 を表一3に示 した4)。
表 一3凍 霜 害 防 止 の た め の フ ァ ー ムポ ン ドの 容 量 計 算 例
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注)3月28日6時30分 まで のQinの 計 算 は3月 の 期 間 用 水 量2mmを 用 い て
2×10 =O.0163m3/min・haQin・:
24×60×0.85
3月28日6時30分 以 後 のQinの 計 算 は4月 の 期 間 用 水 量3mmを 用 い て
3×10 =O.0245m3/min・haQin=:24x60×0
.85
期 別 用 水 量2mm(3月),3mm(4月)が 幹 線 用 水 路 系 の 供 給 水 量(流 量)と な る。 これ が フ ァ ー
ム ポ ソ ドへ の 流 入 量Qinと な るが,単 位 面 積(ha)あ た り,2mm/dayは0.0163m3/min.haとな る 。




ポ ン ド容量 とい うことになる。 これ は1haの面積 に対す る水収支計算であ るか ら,haあた り
556m3とい うことになる し,水 深換算す ると55.6mmとい うことになる。




1.地 区 名;県 営畑総 日東地区
2.位 置;掛 川市東山地内(木 原沢地区)
3.受 益 面 積;13.Oha(24戸)
4.フ ァームポ ンド容量;6,000トソ
*水源が谷渓水利用で水確保が難 しく,部 分散水による節水を行 っている。
散水年月日 散水面積 散水開始 ・終了 散水時間 散水量 同左水深換算
ha ト ン mm




〃 ・4・14 3.0 3:00～7:00 4:00 390 13.0




〃 ・4・16 3.0 5:10～5:40
■
:30 1.7
〃 ・5・5 3.0 3:30～7:30 4:00 390 13.0
63・4・9 3.0 0:40～6=00. 5:20 520 17.3
〃 ・4・10 3.0 1:00～7:00 6:00 585 19.5

















3.3{4:45～7:20 2:35 320 9.7
〃 ・3・8 4.7 2:00～7:00・5:00 869 18.51








〃 ・4・5 3.9 2:30～7:00 4:30 599 15.4
〃 ・4・6 3.9 ,4:00～6:45 2二45 366 )9 .4
.
〃'4'18 3.5 3:30～6:10 2:40i323 9.2
〃 ・4・25 3.5 3:30～6:00
.
2:30 302 8.6
〃 ・4・30 4.9 2:30～6:30 4:00 652 13.3




なお夏に も灌水を行 ってお り,凍霜害 よ りも補給 灌概の方が多い位だ とい うことであ った。
木原 沢畑地 灌慨施設の事業費は,水 源施設か らフ ァームポ ン ド,加圧ポ ンプか ら園内配 管 ・ス
プリンクラーまで,全 てを含んで309,863千円,10a当 り2,278千円であった。 負担率は国50%,
県25%,地元25%であ る5)。また地元負担の うち,4分 程度が町村,6分 程 度が農家負担 とな る
よ うである。
なお凍霜害 用のフ ァームポ ン ドは,国 営 の基幹的用水路系か らは分離 ・独立(小 用水路的な も
ので流 入させ るとい う意味)さ せている。 また事業化にあたっては,集 落単位 ごとの熱意 や要請
な ど,地 元の意 向を尊重 している との ことであ った。
3.送水システム系の中における調整容量施設の重要性
畑地かんが い事業計画 の推進 にあた って,地 元受益農家の抵抗が強い場合が ままあるよ うであ
る。
これは畑作営農に対す る漠然 とした不安,導 入作物 ・販路 ・栽培技術等のア グロノ ミーの領域
での不安だと表面的には受け取 られるであろ うが,こ れ を農業土木技術者の我 々の立場か ら裏返
して考えてみ ると,畑 作営農の低収益性の中か ら,畑 地かんがい施設への投下資本 を果 して回収
で きるのだ ろ うか,も っと具体的に言えぽ,地 元負担金に耐 えられるのだろ うか,と い う気迷い
的 な不安 のよ うに考 えられ る。
とすれば,我 々農業土 木の技術分野の範囲 でやれ ることは,企 業 でよく言 うところの「合理化」
の追求を,畑 地 かんがい事業の計画 ・設計 の中で検討 し実施す ることではなかろ うか。
これ には2つ の方向が考えられ る。
1つは勿論建 設 コス トの引 き下げであ る。
2つめは畑地かんがい施設の供用開始後 のラ ソニ ソグコス トの引 き下げである。
受益農家の立場か らすれぽ,前 者の建設 コス トには補助金があるか ら,2割 前後 の自己負担金
が問題 とい うことになる。
後者 の維持管理費は原則 と して補助金はないから,全 額が受益者負担 となる。
この両者の合計が,受 益農家 の負担 であ り,自 分の畑地営農に よる収益の中か ら毎年経常的 に
支払 って行かねばな らない支出分である。
正確な計算は しな くとも,直 観的にこのバ ラソス収支に少 しで も不安を感ず ると.受 益農家は
事業の着手 に逡巡する し,ま た極端な場合は反対の立場を とって しまうことになる。
畑地営農をめ ぐる社会情勢,ま たア グロノ ミー的分野は,我 々農業土木の技術分野か らは如何
ともし難いものが多いことも事実である。
我 々の出来 ることは,再 度繰 り返す ことになるが,畑 地かんがい施設の計画 ・設計,さ らに建
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設の一連 の過程の中で,受 益農家の負担を如何に軽減 してあげ られるかであろ う。
このよ うな観点から,従 来の農業十木事業 をふ り返 ってみる と,計 画 ・設計段階での主た る関
心 事は 「建設 コス ト」の方 であ り,維 持管理費への注意は相対的に薄か った と言えるのでは なか
ろ うか。
農家の営農の中からの負担が,両 者 の合計額であ る以上,場 合に よっては建設 コス トを犠牲に
して も(建 設費を少 し上乗せ して もとい う意味である),維持管理費 を減 らす方が農家 のために
な る筈である。
と くに畑地灌慨は,水 田用水灌概 と異な り,畑 地用水利用が間断的であること,さ らにハ ウス
等の施設栽培 を除けば冬期には殆 ど利 用 しない とい うような季節限定的な性格を もつ こと,多 甘
的利用 の防除用水 と補給灌慨 とではその量的水準の差がかな り大 きい こと等,の 特徴を もってい
る。 この畑地灌概の もつ特性を よく理解 ・把 握 して ヒで,こ れを 「維持管理費…… ランニ ングコ
ス ト」の視点か ら,畑 地灌慨事業全体の送水 システム,ひ いては畑地灌溜施設の全体的な レイア
ウ ト,またその容量規模 等のあ り方を検討すべ きである。
ここでの キーポイ ソ トは,調 整池 ・フ ァームポン ド,ま た一部で称 されているバ ッファーポ ン
ド等の,地 区内貯留施設 とい うことにな るであろ う。
現在の畑地かんがいの大規模事業は,そ の受益地が山間地に多いこ ともあ って,ポ ンプア ップ
を伴 うことが多い。
この ような事業計画をみてみる と,取 水源 の揚水機場か ら末端配 水を受 け持つ フ ァームポン ド
まで,調 整池的なバ ッフ ァー施設が見 うけ られ ないか,ま たはあった として も容量規模的 に満足
できる大 き さではない,と い うケースがかな り多い。
極端な表現ではあるが,取 水か ら末端 まで直送型に近い例が多いのではなかろ うか。
この ような送水 システムの設計手法が,施 設供用後の維持管理費の面か ら,あ るいは水理学 的
な安全性の面か ら正 しい と言えるのか検討を要するところである。
畑地用水 の使用量 は,期 間平均的 な 見方 をす ると通 常1mm/day以下 とな る6)。設 計上 の5
mm/day水準 よ りもはるか に少 ないわけだか ら,基 幹的送水 システム系の中に,か な りの容量
規模 のパ ヅファー施設(調 整池的 なもの,地 形によっては貯留 タ ンク)を 組み込 んでおけぽ,経
常的なポ ンプア ヅプ容量を大幅 に縮小で き,適 切なポ ソプ容量分割 も考慮す ると,ポ ンプ場の規
模縮少,さ らには施設供用後の ラソニ ングコス トを大幅に引 き下げ ることが可能 とな ろ う。
また このバ ッファー施設は,水 管理操作 を楽に し,施 設 の安 全性を高め るので,一 石二鳥的な
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